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Novo stoletje in moderna družba zahtevata uvajanje novih ter naprednejših tehnologij in 
drugačne pristope k reševanju težav. Ljudje razpolagamo z ogromno količino znanja, ki nam 
bo v prihodnosti omogočalo razsežnosti, katere si še ne znamo čisto zares predstavljati. Posebno 
pazljivi moramo biti, da se poleg ogromnega napredka in novih odkritij, naučimo opažati tudi 
težave, ki nastajajo hkrati z novostmi. Poudarek v tem delu nosijo tveganja, ki jih okolju 
predstavlja hiter človeški napredek. Nismo prepričani, če je človeštvo že doseglo točko, na 
kateri lahko prizna, da pride tudi do napak in da je včasih bolje opustiti nekaj, kar lahko vodi 
do nepopravljivih posledic. Sodelovanje javnosti je pomemben element moderne družbe. To 
lahko dosežemo le tako, da zagotovimo zadostno količino resničnih in preverljivih informacij. 
Vsaka nova stvar zahteva kritično evalvacijo. Rezultat so pozitivni učinki, ki jih prinaša in 
katere del so zagotovo tudi negativni učinki. Le tako lahko dosežemo objektivno oceno in 
zmanjšamo možne nevarnosti. 
 
Ključne besede: tveganja, GSO, farmacija, biotehnologija, okolje. 
 
 
 
 
 
Abstract 
 
The new century and modern society require the introduction of new and more advanced 
technologies and different approaches to the problem- solving. Humans have a huge amount of 
knowledge. We must be especially careful that, in addition to enormous progress and 
discoveries, we also learn to observe the problems that arise at the same time as innovations. 
Particular emphasis in this part is placed on the risks posed to the environment by rapid human 
progress. We are not sure if humanity has already reached the point where it can admit that 
sometimes mistakes also happen and that it is better to give up something that can lead to 
irreparable consequences. Public participation is an important element of modern society, and 
this can only be achieved by providing a sufficient amount of true and verifiable information. 
Every new thing requires a critical evaluation, the result of which is the positive effects it brings, 
and of which the negative effects must certainly be a part of it, because only in this way can we 
achieve an objective assessment and reduce possible dangers. 
 
Key words: risks, GMO, pharmacy, biotechnology, environment. 
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1 Uvod 
 
 
Znanstveniki stoletje v katerem živimo, poimenujejo stoletje biotehnologije. Spremembe in 
novosti, ki jih je prinesla ta znanstvena veja, močno vplivajo na našo individualno in kolektivno 
zavest. Biotehnologija je uporaba bioloških procesov, organizmov ali sistemov za doseganje 
produktov, ki izboljšujejo človeško življenje. Lahko jo razumemo tudi kot spretnost, ki je 
potrebna za uporabo živih organizmov z namenom konstruiranja produktov, sistemov in okolij, 
ki pripomorejo k človeškemu razvoju.  
Vedno večja uporaba genskih tehnologij, manipulacija s konceptom narave in spreminjanje 
človeškega telesa, s seboj prinese določene dejavnike tveganja. 
V pričujočem diplomskem delu bom predstavila tveganja, ki jih za okolje predstavlja vedno 
bolj napreden razvoj biotehnologije. S terminom »ekološka tveganja« bom zajela vse 
nevarnosti, ki okolju predstavlja uporaba človeških izumov na področjih medicine, farmacije 
in agrikulture.  
Biotehnologija ni rezultat moderne dobe. Človeka spremlja že od samega začetka. Že v 
prazgodovini so kmetovalci s pomočjo navzkrižnih oprašitev in razmnoževanja uspeli pridelati 
bolj kakovostne vrste rastlin. Uporabljali so selektivno rejo živali in mikroorganizme za 
pridelavo sira, jogurta, kruha, piva in vina. Fermentacije niso dobro razumeli in so jo smatrali 
za Božje darilo. Prvo znanstveno razlago in dokaz je v poznem devetnajstem stoletju predstavil 
Louis Pasteur. Njegova znanstvena prizadevanja so botrovala mnogim vejam znanosti.  
Z razvojem človeštva in znanjem, ki ga posedujemo, pridejo tudi večje odgovornosti, predvsem 
do okolja katerega del smo. Zavedanje problema je začetek, sledi priznanje in nato ukrepanje. 
Osebno sem mnenja, da smo po več desetletjih opozoril o negativnem spreminjanju okolja šele 
pri prvem koraku – zavedanje. 
Razvoj biotehnologije je hkrati dar in prekletstvo. Če bomo še naprej tako neodgovorno 
uporabljali tehnologije, ki smo jih razvili, brez da bi hkrati reševali težave, ki jih ustvarjamo, 
ne vemo kakšen bo svet v prihodnosti. Obeti, ki nam jih obljublja veda tega stoletja so ogromni, 
odlični. Lahko nas navdajo z upanjem, če se bomo zavedali, da ne smemo pretiravati. Predvsem 
pa nas ne bi smela gnati želja po dobičku. 
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S tem delom bi želela opozoriti, da lahko biotehnologija predstavlja grožnjo, tako človeku kot 
okolju, če je izkoriščena v »slabe« namene. Namen prihajajočih stvari je spomniti človeštvo, 
da je za mnenje o nečem potrebno razumeti dobro in slabo stran napredka. 
Na prihajajočih straneh me bo zanimalo predvsem, ali smo kot hitro napredna moderna družba 
dovolj ozaveščeni o tveganjih in posledicah, ki jih prinaša vedno večja uporaba biotehnologije 
z vidika okoljskih vprašanj. Izhajala bom iz predpostavke, da na okoljska tveganja vplivajo 
različni vidiki uporabe biotehnologije; od kmetijstva, industrije do medicine. 
Diplomsko delo je razdeljeno na tri dele. 
V prvem delu bo skozi kritično-raziskovalno metodo znanosti predstavljen razvoj 
biotehnologije na področju medicine in poljedelstva. Uporaba biotehnologije je namreč v obeh 
panogah najhitreje rastoča. 
V drugem delu bom s pomočjo teoretsko-konceptualne analize na podlagi domačih in tujih 
virov na biotehnologijo in možna tveganja pogledala iz treh vidikov. Ekonomski vidik zadeva 
hitro rast biotehnologije na področju kmetijstva, predelovalne industrije in biomedicine. 
Družbeni vidik se nanaša na problem družbene neenakosti med razvitimi in nerazvitimi deli 
sveta. Ekološki vidik zadeva tveganja izpusta gensko spremenjenih organizmov v prirodno 
okolje.  
V tretjem delu bom za podkrepitev nekaterih tez, ki se nanašajo na odnos javnosti do gensko 
spremenjenih organizmov, uporabila podatke iz že opravljenih javnomnenjskih raziskav v 
Sloveniji in Evropi. 
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2 Medicina 
 
 
Eno najpomembnejših področij biotehnologije predstavlja medicinski sektor. Je področje na 
katerem je narejenih največ raziskav. Doseženih je bilo največ revolucionarnih prebojev ter 
postavlja ogromno etičnih in pravnih vprašanj. Uporaba biotehnologije v medicini je uporaba 
tehnik v živih sistemih za proizvodnjo terapevtskih beljakovin. Imenujemo jih biofarmacevtiki 
oziroma rekombinantni proteini. Monoklonska protitelesa, sonde DNK in RNA se uporabljajo 
za ugotavljanje diagnoz različnih bolezni. Za zdravljenje človeških bolezni sta bili sintetizirani 
dve vrsti terapevtskih zdravil na osnovi beljakovin. To sta inzulin in interferon. Biotehnologija, 
uporabljena na področju medicine in farmacije, se imenuje »rdeča« biotehnologija. Ukvarja se 
z večjimi in manjšimi vidiki človeškega življenja, od večje učinkovitosti, zmanjšanja stroškov 
do reševanja genetskih bolezni. »Rdečo« biotehnologijo lahko razdelimo na štiri ravni: 
biofarmacevtika, genska terapija, genetsko testiranje in farmakogenomija. Prvi izdelek, 
odobren za terapevtsko uporabo, je bil biosintetski »človeški« inzulin. Narejen je bil s pomočjo 
tehnologije rDNK. Nadomestil je prašičji inzulin in je s svojo uspešnostjo revolucioniral 
farmacevtsko industrijo. Razvoj rekombinantnih cepiv bolezni (na primer hepatitis B) z 
uporabo inženirskih mikrobov, je prav tako eden od pomembnejših dosežkov. (Bhatia in Goli, 
2018) 
Napredek v znanosti medicine, v zadnjem stoletju in posledično pozitiven vpliv na družbo, je 
torej vsem dobro znan. Uspeh razvoja farmacevtskih znanosti skozi zgodovino nam je 
omogočil, da imamo danes vsepovsod prisotne izdelke iz farmacevtske industrije. Te vrste 
izdelki so kemikalije, ki se uporabljajo predvsem zaradi specifične biološke aktivnosti. Močno 
prispevajo k našemu zdravju in visokemu življenjskemu standardu. (Kümmerer, 2010) 
Evropska unija je drugi največji potrošnik zdravil namenjenih ljudem, takoj po ZDA. Poraba 
zdravil za ljudi in živali se sicer razlikuje po državah članicah EU in so si precej raznolike (od 
50-150 g/na prebivalca na leto). Heterogenost med državami je odvisna od narave odpadkov, 
ki se razlikujejo po kakovosti. Predstavljajo velik izziv za skladiščenje, zbiranje in 
odstranjevanje farmacevtskih odpadkov. Večina držav članic ima ogromen delež 
neizkoriščenih zdravil in nekatere se njihovega zbiranja in odstranjevanja lotevajo na napačne 
načine. (BIO Intelligence Service, 2013) 
Od zdravljenja bolezni, odkrivanja genetskih napak, napredkov v medicini za zagotavljanje 
zdravja ljudi in živali pa do tega, da lahko pogledamo še korak naprej. Do iskanja načinov kako 
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podaljšati človeško življenje. Vse to postaja vedno bolj revolucionarno prav s pomočjo 
biotehnologije.  
»Osnovno biološko dejstvo glede staranja in umiranja je in ostaja to, da staranje ni napaka telesa 
(ali kopičenje napak in okvar), ampak je evolucijsko natančno programiran proces, pri katerem 
se pri ljudeh telesne zmožnosti nekako od 35. leta dalje zmanjšujejo«. (Ihan, 2016, str. 58) 
Večjo prilagodljivost biološke vrste omogoča krajše življenje. Vsaka večja sprememba okolja 
vpliva na posameznike, ki genetsko niso pripravljeni na nove prilagoditve. Glavni izvršitelji 
smrti so rakave bolezni, degeneracija krvnih žil in živčevja ter odpovedovanje žleznega in 
imunskega sistema. Človek pa vedno lažje kljubuje življenjskemu programu prav zaradi 
napredka biotehnologije na področjih medicine (farmacije) in agrikulture. Naj to ponazorim z 
idejo nesmrtnosti, ki  že nekaj časa buri domišljijo bogatih ljudi. Krionika1 je sicer nepreverjena, 
vendar ponuja mamljivo obljubo »nesmrtnega« življenja. S starostjo slabijo fiziološki 
mehanizmi, katerih naloga je očistiti sluznico in sam imunski sistem. Nekaj metod za boljše 
življenje uporabljamo že dalj časa (nadomeščanje inzulina pri diabetikih, nadomeščanje 
hormona pri žlezi ščitnici, dializni aparati, srčni spodbujevalniki, proteze za ude), nove 
medicinske metode niso več daleč (vzgajanje novih tkiv in organov, vzgoja nove kože, 
hrustanca, roženice,…)... Biotehnološki pripravki s katerimi lahko nadomeščamo kri so za 
enkrat še projekti tehnološke proizvodnje. Če pa bi se povečalo povpraševanje in potreba, bi 
finančni interes po umetni krvi postal tako velik, da bi proizvodnja le te pristala med 
pomembnejšimi medicinskimi panogami. Produkti umetne krvi so rezultati biotehnološke 
izdelave preparatov krvnega barvila hemoglobina in sorodnih barvil, ki vežejo kisik. Prav tako 
kot krvničke se tudi barvila hemoglobina povezujejo v skupke, ki jih je mogoče injicirati v krvni 
obtok. Zaradi podobnih lastnosti omogočajo prenos kisika od pljuč v tkiva. (Ihan, 2016) 
Znanstveno odkritje zaporedja človeškega genoma je bilo zgolj začetek v procesu razumevanja 
DNK-ja. Naslednja faza, ki bo sledila, bo pridobivanje smiselnega znanja o zaporedjih DNK. 
Raziskati je potrebno medsebojno povezovanje proteinov in okolja, če želiš ustvariti nove in 
zapletene življenjske procese. Razviti je potrebno nove tehnologije, namenjene obsežnim 
raziskavam in shranjevanju genskih podatkov. Nadaljevati je potrebno tudi z raziskovanjem 
etičnih, pravnih in družbenih vprašanj. (Department of Health & Human Services, 2020). 
Pričakovati je, da bo biotehnologija ravno na področju medicine doživela ne sluten razvoj. 
 
1 »Zamrzovanje kompleksnih živalskih in človeških organizmov za ponovno odmrznitev in oživitev v 
prihodnosti.«(Ihan, 2016, str. 3) 
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Najnovejša biotehnološka odkritja, ki obljubljajo revolucionarne spremembe v načinih 
zdravljenja, predstavlja CRISPR tehnologija. Urejanje genoma CRISPR-Cas92 je pomembno 
za zdravljenje človeških bolezni. Večina raziskav se ukvarja predvsem z razumevanjem bolezni 
s pomočjo celic in živalskih modelov. Obljublja zdravljenje in preprečevanje kompleksnejših 
bolezni (rak, duševne bolezni, srčne bolezni,…). Vedno, ko gre za spreminjanje človeških 
genomov, so prisotni etični pomisleki. Tehnologija CRISPR-Cas9 počne prav to. Zaradi 
pomislekov glede varnosti in etike je urejanje zarodnih celic in zarodkov v mnogih državah 
prepovedano. (Department of Health & Human Services, 2020) 
 
V samo petih letih je tehnologija CRISPR postala vodilno in najpomembnejše znanstveno 
odkritje. Sposobnost tega orodja, da prekine delovanje genov v živem organizmu, je spremenilo 
rezultate številnih biomedicinskih raziskav. V prihodnosti se nam obeta zdravljenje smrtno 
nevarnih bolezni s pomočjo molekularne kirurgije gena. Končni namen je vstaviti CRISPR 
sistem neposredno v človeško telo, z namenom obnove trajnih genskih okvar. Problem se 
pojavlja pri načinu vstavitve CRISPR/Cas9. Pod vprašajem je sposobnost varne, učinkovite in 
natančne vstavitve v spremenjene celice človeškega telesa, brez motenja zdravih celic oziroma 
brez povzročanja stranskih učinkov. Uporaba že preizkušenih konceptov in različne 
kombinacije le teh, je trenutno edina možnost, ki deluje v prid tej novi tehnologiji. Raziskave 
in testiranja bodo skozi čas zagotovo pokazale nova dognanja. CRISPR tehnologija je bila 
predstavljena šele leta 2012 in zahteva še veliko testiranj, dokazov in razprav o njeni etični in 
moralni uporabi. (Gulei in Berindan-Neagoe, 2017)  
 
 
 
 
 
 
 
2 Prilagojen iz naravnega sistema za urejanje genomov pri bakterijah, bakterije ujamejo delčke DNK in jih 
uporabijo za ustvarjanje segmentov v DNK, ki so znani kot CRISPR. CRISPR nizi bakterijam omogočijo, da se 
»spomni« virusov. Če virusi ponovno napadejo, bakterije proizvedejo segmente iz nizov CRISPR, ter usmerijo 
DNK virusov. Bakterije nato s pomočjo Cas9 razrežejo DNK, kar onemogoči virus. (Department of Health & 
Human Services, 2020) 
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3 Kmetijstvo 
 
 
Biotehnologija ima izredno pomembno vlogo tudi na področju kmetijstva. Človeštvo beleži 
največ smrtnih žrtev skozi zgodovino zaradi lakote ali posledic podhranjenosti. Svetovna 
pridelava hrane se je v 20. stoletju povečala za 250 %. Kar je omogočila predvsem uporaba 
novih metod gnojenja in zaščite, uporaba novih sort in hibridov ter razvoj poljedelske 
tehnologije. Zasluge za trenutno blagostanje lahko pripišemo stalnemu izboljševanju obstoječih 
vrst kmetijskih rastlin. Precizno žlahtnjenje oziroma gensko spremenjeni organizmi (GSO), 
obljubljajo še večjo rast količine in kvalitete hrane. Če bi že udejanjili kar znamo, bi se celotno 
svetovno prebivalstvo prehranjevalo bolj zdravo. Za pridelavo hrane bi porabili manjšo 
površino zemlje, gnojil in zaščitnih sredstev.  
Kljub vsem pozitivnim učinkom uporabe novih metod se je večina poklicnih okoljevarstvenih 
organizacij opredelila proti gensko spremenjenim organizmom. Znanstveniki so mnenja, da 
razlog tiči v medijski senzacionalizaciji in nezaupanju javnosti oblastem. Kmetijstvo se 
najpočasneje prilagaja spremembam in novostim, vendar se ni nič tako hitro uveljavilo kot 
uvedba sodobnih GSO sort. (Bohanec, 2015). V nadaljevanju bom v tem poglavju na kratko 
predstavila razloge za uvajanje GSO in z njo povezana vprašanja družbene regulacije s 
poudarkom na situacijo v Evropi. 
 
3.1. Gensko spremenjeni organizmi (GSO) 
 
Metoda genskih sprememb je bila v Evropi prvič uporabljena v 70. letih prejšnjega stoletja. 
Najbolj znana in razširjena pridelka sta koruza in soja, ki se po svetu skupno pridelujeta na več 
milijonih hektarjev obdelovalnih površinah.  
Pridelovalci, ki se ukvarjajo z žlahtnjenjem rastlin, poskušajo čim bolj zmanjšati vpliv 
škodljivcev na pridelek z vzrejo rastlin, ki so odporne proti njim. Uporabljajo naravno gensko 
variacijo rastlin. To dosežejo tako, da sprožijo mutacije in izberejo želene lastnosti, ki jih nato 
vnesejo v gojene rastline z uporabo kombinacije klasične in moderne metode vzreje rastlin. Da 
bi ustvarili rastline odporne na napade žuželk in bolezni, se opirajo na kemično obrambo 
rastline. Te namreč proizvajajo različne protimikrobne (insekticidne) snovi, ki zagotavljajo 
zaščito. Tradicionalna metoda spreminjanja kemičnih rastlin je dosežena preko sestave za 
zastrupitev ciljnih škodljivcev, s prenosom oziroma izmenjavo želenih lastnosti med spolno 
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združljive (sorodne) rastlinske vrste, ki si delijo genome, ki so večinoma homologni. Vzreja s 
pomočjo genskega inženiringa pa lahko uporablja gene in genske konstrukcije, ki izhajajo iz 
popolnoma nepovezanih organizmov in jih v celoti lahko dodajajo obstoječemu genomu v 
novem genetskem kompleksu. (Fontes, Pires, Sujii in Panizzi, 2002) 
Svetovno prebivalstvo narašča iz dneva v dan. Posledično raste povpraševanje po večjih 
količinah hrane. Od začetka 21. stoletja, ko je bila biotehnologija predstavljena širši javnosti do 
danes, je minilo že več kot dvajset let. Zagotovo je vsem jasno, da nikoli več ne bomo hrane 
pridelovali brez uporabe novejših metod biotehnologije. Posledice pridelave hrane se kažejo 
predvsem pri načinih pridobivanja rodovitne zemlje. Velikokrat obdelovalne površine 
ustvarjamo umetno. Izsekavanje gozdov, namerni požari, izsuševanje mokrišč, umetno 
ustvarjanje jezer, nepravilno reguliranje rek so načini, katerih negativne posledice se kažejo že 
danes (poplave, plazovi,…), v prihodnosti pa bi lahko postale še mnogo hujše.  
Mnoge lastnosti kmetijstva niso nove, vendar so še vedno moteče za okolje. Gojenje ene ali več 
vrst poljščin na ogromnih obdelovalnih površinah, v poenostavljenih agro-ekosistemih, je 
moteče za avtohtono naravno okolje in biotsko raznolikost. Enako kolobarjenje, ki pomaga 
uničevati cikle škodljivcev, hkrati negativno vpliva na cikle neškodljivih in koristnih 
organizmov. V kontekstu sodobnega in zgodovinskega razvoja kmetijstva imajo pridelki, 
ustvarjeni s pomočjo genskega inženiringa (GI), nekaj potencialno edinstvenih lastnosti, ki 
lahko predstavljajo tveganje. 
Nove sorte pridelkov in lastnosti, ki niso povezane z GI, pogosto spremljajo aleli in geni, ki 
proizvajajo beljakovine. Te v pridelku morda predstavljajo novost in zanj niso značilni, čeprav 
izvorni organizem nima zgodovine varnega uživanja. Ravno nasprotno pa predstavljata 
aminokislinsko zaporedje in mehanizem delovanja za obstoječe transgene proteine v 
komercialno pridelanih kulturah, ki sta označena kot nekaj pozitivnega. Večje znanje omogoča, 
da znanstveniki ocenijo beljakovine po neželeni toksičnosti in alergenosti. Moderne metode 
nam omogočajo boljše predvidevanje edinstvenih tveganj gensko spremenjenih organizmov. 
Na splošno so tveganja omejena na potencialne nenamerne učinke transgenih proizvodov, kot 
so: strupenost, alergenost in škodljivi učinki na sestavo pridelka. Tveganja pa naj bi bila vseeno 
manjša kot pri tradicionalni reji, zaradi boljšega poznavanja lastnosti rastlin. (Herman, Zhuang, 
Storer, Cnudde, Delaney, 2019) 
Na prejšnjih straneh sem omenila CRISPR/Cas9 tehnologijo za zdravljenje bolezni, ki so 
smrtno nevarne za človeka. To novo odkritje predstavlja obetavno orodje tudi v kmetijski 
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panogi. Z urejanjem genoma lahko lažje in bolj učinkovito vplivamo na rastlinsko biologijo in 
vzrejo pridelkov. Veliko časa lahko prihranimo z urejanjem genoma v elitnih sortah. Negativne 
regulatorje odpornosti proti boleznim lahko izničimo in dosežemo večji donos in odpornost 
gostitelja na ciljne patogene in abiotske obremenitve (suša,…). (Adhikari in Poudel, 2020) 
 
3.2. EU in regulacije 
 
Za začetek se bom na hitro dotaknila situacije v Združenih državah Amerike, kjer se je začel 
sam postopek uporabe. Leta 1975 je Cohen poročal, da je možno DNK prenašati med vrstami, 
kar je pomenilo izum novih vrst (GSO). ZDA so nemudoma začele pripravljati predpise in 
zakonodajo, da bi lažje nadzirali uporabo GSO. Znanstveniki, ki so od svojih raziskav 
pričakovali gospodarske koristi in možnost pridobitve patentne zaščite, so leta 1977 s Cohenom 
na čelu uspeli preprečiti zakon o urejanju GSO. Argument s katerimi so uspeli, je bil, da bi se 
lahko proizvodi nove (bio) tehnologije pojavili v naravi sami od sebe, preko spontanih mutacij. 
Vlada Združenih držav Amerike je v velikem pričakovanju biotehnološke revolucije in z njo 
povezanih poslovnih priložnosti regulativne ukrepe o tveganju razglasila za »enakovredne« 
običajnim metodam vzreje. To je pomenilo, da se GSO pravno niso šteli za nov organizem. S 
tem so tudi opustili možnost, da GSO predstavlja določena nepredvidljiva tveganja. Za njihovo 
uporabo pa niso bili zahtevani nobeni varnostni predpisi. Ameriška vlada je mnenja, da so GSO 
tako unikatna, da si zaslužijo patentno zaščito in hkrati tako običajni, da niso potrebni nobeni 
varnostni ukrepi oziroma testiranja. (Hilbeck, Meyer, Wynne in Millstone, 2020) 
Za razliko od ZDA, je Evropa sprejela prve okvirne varnostne smernice o GSO leta 1986 na 
Danskem in leta 1990 v Nemčiji. Istega leta so sledili tudi pravno zavezujoči evropski predpisi 
o biološki varnosti. Leta 2001 je te predpise nadomestila direktiva EU 2001/18, ki je odražala 
več kot desetletje izkušenj glede prvotnih ocen tveganja GSO. Direktiva 1990/220 namreč ni 
zadoščala znanstvenim, dolgoročnim okoljskim in zdravstvenim tveganjem. V Evropi trenutno 
velja direktiva EU 2001/18, ki vsebuje nekaj sprememb uvedenih z direktivo 2018/315, ki so 
bile sprejete marca 2018. Pomembno se je zavedati, da organizmi niso zgolj vsota njihovih 
sestavnih molekul. Organizmi prebavljajo, izločajo, se razmnožujejo in odmrejo in vse to 
presega zmožnosti posameznih kemičnih molekul, iz katerih so sestavljeni. Zaradi teh 
zmožnosti lahko živi organizmi začnejo kazati zapletene in nepričakovane lastnosti, ki jih ni 
mogoče predvideti iz seštevka posameznih dodanih kemičnih spojin.  
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Brez znanstvene ocene tveganja, je izpust takih organizmov v okolje lahko dejanje, ki prinese 
nepopravljive posledice. Ravno zato je Evropsko sodišče razsodilo, da kmetijski proizvodi, 
razviti s pomočjo biotehnoloških načinov, potrebujejo predhodno oceno tveganja za zdravje 
ljudi in okolja. (Hillbeck in drugi, 2020)  
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4 Ekonomski vidik uporabe biotehnologije in z njim povezana okoljska tveganja 
 
 
Biotehnologija se je v desetletju razvila iz ozkega znanstvenega koncepta, ki je imel ezoterični 
značaj, v izredno široko uporabno tehnologijo, ki posega v vse družbene pore. Dosegla je širšo 
javnost, znanost tehnoloških skupnosti, finančno in gospodarsko je industrijo spodbudila k 
ponovni oceni strateških ciljev in konceptov obnovljivosti in trajnosti. Iz gospodarskega in 
širšega družbenega vidika je v zadnjem času pomembna bioekonomija. Bioekonomija je nova 
paradigma, katere cilj je razviti in oživeti ekonomske sisteme, ki temeljijo na trajnosti rabi 
obnovljivih virov. Za dosego teh ciljev so potrebni trdni temelji na področju novih tehnologij, 
v industrijskem, kmetijskem, gospodarskem ter finančnem sektorju. Prav tako so potrebne 
skupne politične spodbude in aktivno vključevanje družbe v razvoj bioekonomije. (Aguilar, 
Twardowski, Wohlgemuth, 2019) 
Evropska bioekonomska strategija  razume bioekonomijo kot ključni element za pameten in 
zelen razvoj Evrope v prihodnosti. Odigrala bo ključno vlogo v boju s povečevanjem 
svetovnega prebivalstva, hitrim izčrpavanjem virov in podnebnimi spremembami. Z 
vzpostavitvijo bioekonomije v Evropi lahko uravnavamo ekonomsko rast, delovna mesta, 
ruralna in industrijska območja, zmanjšamo koncentracijo izpustov v okolje in zagotovimo 
dovolj hrane za vse. Potrebna je vedno večja podpora javnih in zasebnih sredstev, naložbe in 
boljša skladnost med nacionalnimi, evropskimi in svetovnimi raziskovalnimi inovacijami. 
Raziskovanje in uporaba rezultatov je pogostokrat oteženo zaradi pomanjkanja informacij ter 
institucionalne in konceptualne ovire med raziskovalci, inovatorji, proizvajalci in končnimi 
uporabniki. Mreže, namenjene prenosu znanja, posredniki znanja, tehnologije in družbena 
podjetja, ki so vpeta v širše državljanske pobude, imajo moč odpraviti te ovire. Obetavni 
rezultati raziskav pogosto ostanejo neizkoriščeni. Predvsem zaradi ne rešenih zakonodajnih 
vprašanj. (European commission, 2012) 
Za vzpostavitev trajnostne bioekonomije je potrebnih več raziskav morja, podeželja, 
infrastrukture in mrež za prenos znanja. Med drugim bi to omogočilo integriranje majhnih 
lokalnih obratov. Različni viri financiranja, kot so zasebne naložbe, razvoj podeželja EU in 
kohezijska sredstva, je potrebno uporabiti za razvoj trajnostnih dobavnih verig. Izdelki na 
biološki osnovi so lahko »biološke različice« tradicionalnih izdelkov, oziroma novi izdelki s 
popolnoma novimi in inovativnimi funkcionalnostmi. EU vodi razvoj jasnih in nedvoumnih 
standardov proizvodov ter merila trajnosti na evropski in mednarodni ravni.  
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To so ključni elementi za delovanje enotnega trga in nadaljnji razvoj Evropske unije. (European 
commision, 2012) 
Zahteve po dejanskih ukrepih se stopnjujejo iz dneva v dan. Vložek v popolnoma drugačen 
način življenja, ki teži k skrbi za okolje in posledično zanemarja željo po dobičku, je ogromen 
in zagotovo predstavlja tveganje. V primeru ne delovanja načrtovanih inovacij bo človeštvo 
nosilo ogromne in nepopravljive posledice. Investitorji bi zaradi izgube kapitala lahko 
povzročili padec evropske ekonomije. Še večje bi bile posledice za okolje. Kajti, če bi bilo 
izgubljenih toliko let raziskovanja, načrtovanja in izdelave zelene tehnologije, bi najverjetneje 
človeški vrsti zmanjkalo časa za izboljšanje trenutnih razmer.  
Ključen korak za industrijo je izpolnjevanje zahtev trga in hkrati zmanjševanje vpliva na pod-
nebje. Raziskave, izvedene v preteklosti, so se osredotočale predvsem na vzroke podnebnih 
sprememb, družbo, industrijo,… Zdaj pa je potrebno poiskati rešitve za ublažitev posledic na 
okolje. Kljub prizadevanjem in aktualnim praksam to ne bo dovolj za dosego ciljev, ki so si jih 
zadale posamezne države v boju proti podnebnim spremembam. Pomembna je uporaba novih 
tehnologij in predvsem uporaba biotehnologije za zmanjšanje ogljičnega odtisa. Vrednost bio-
kemičnih snovi (razen farmacevtskih) se bo najverjetneje povečala med 1,8 % in 20 %. Rešitve, 
ki jih iščemo, morajo biti hkrati okolju prijazne in usmerjene v čim manjše stroške, ki jih bomo 
imeli z uporabo obnovljivih materialov. Ker pa je industrijska biotehnologija še relativno novo 
področje, je potrebno še veliko raziskati. Onemogoča hitro uporabo novih tehnologij v trenut-
nem boju s podnebnimi spremembami, hkrati pa odpira prostor za nove inovacije.  
V namene hitrega in učinkovitega ukrepanja je potrebno podpirati tehnološki napredek, pove-
čati javne in zasebne raziskave in razvoj naložbe v industrijsko biotehnologijo. Potrebni so raz-
iskovalni programi razviti na multidisciplinarnih področjih na nacionalni in mednarodni ravni. 
Potrebno je zbiranje zadostnih virov za podporo raziskovalnim pobudam s poudarkom na tržni 
perspektivi. Spodbujati in podpirati prenos tehnologij industrijske biotehnologije in zelenih teh-
nologij. Danes vemo, da obstaja močna povezava med ekonomsko rastjo in povečanim deležem 
ogljikovega dioksida v okolje. (OECD, 2012) 
Glavni problem, ki ostaja, je kako obdržati rast ekonomije, hkrati pa zmanjšati strupene izpuste. 
Kot sem že omenila, rešitev predstavlja industrijska biotehnologija. Vendar obstaja neskladje s 
pomanjkanjem naložb in investicij ter velikimi pričakovanji, ki jih imamo. Javnost ima premalo 
znanja o bioloških praksah (primer: farmacevtski izdelki so mnogo bolj prepoznavni v primer-
javi z biološkimi zdravili, čeprav so biološka zdravila manj škodljiva, se bo za njih odločilo 
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manj ljudi, ker o njih ve premalo.). Zaradi manjše prepoznavnosti je posledično tudi manj in-
vesticij, ker investitorji niso vedno pripravljeni tvegati za nekaj, kar javnosti še ni dobro po-
znano. (OECD, 2012) 
Finančna tveganja, ki jih predstavljajo biotehnološka podjetja, povečujejo stroške kapitala, po-
sledično postajajo bolj občutljiva na vladne predpise, ki vplivajo na finančno perspektivo. Raz-
log je slabša raziskanost te mlade industrije. Od farmacevtske industrije se loči po pomembnih 
strukturnih in finančnih razlikah. Odmerek biotehničnega zdravila je veliko dražji od osnov-
nega farmacevtskega zdravila na osnovi kemikalij. Proizvodnja biotehničnih zdravil raste, zato 
se spreminjajo tudi splošni borzni in vladni predpisi. (Golec in Vernon, 2009) 
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5 Družbeni vidik uporabe biotehnologije in z njim povezana tveganja  
 
 
Biotehnologija prinaša nove obljube po boljšem svetu. Ni pa vse odvisno od znanstvenikov, 
raziskav in uspešnih rezultatov. Pomemben element pri vzpostavljanju novega in trajnostnega 
sistema predstavlja družbeni vidik. Če na zadeve gledamo iz širšega družbenega vidika, potem 
razvoj biotehnologije, kolikor seveda ni vzpostavljena ustrezna družbena regulacija,  vedno 
vodi v nevarnost, da se bo že obstoječa družbena neenakost še bolj povečala. Zavedati se 
moramo, da je poglabljanje neenakosti med državami po svetu v zadnjih treh desetletjih vedno 
večje.  
Tvorba množičnih trgov sicer ponuja uporabo tehnologije za proizvodnjo visokokakovostnega 
blaga po nizkih cenah. Korist imajo predvsem revnejši ljudje. Na primer oblačila množičnih 
proizvodenj, ki si jih lahko privošči več ljudi. Porazdelitev bogastva ostaja neenako razporejeno 
med celinami in državami. Kljub uspehu na katerega kaže uporaba biotehnologije v agrikulturi 
in povečanju dobička, je po svetu še vedno lačnih na milijone ljudi. Kemično intenzivni pristopi 
so bili sprva razviti za trge v razvitih državah. Korporacije pa so s svojim lobiranjem v njihov 
prid dosegle, da je v mnogih državah uporaba predpisanih kemikalij pogoj za subvencioniranje.  
Države v razvoju nimajo možnosti koristiti napredka v biotehnologiji v enaki meri kot razviti 
del sveta. Potreba po novih farmacevtskih izdelkih, kot so cepiva, je splošno znana. Za enkrat 
ni načrta kako bi lahko financirali razvoj, od katerega bi imel korist vsak prebivalec Zemlje. 
Cilj genetskega inženiringa v kmetijstvu je zagotavljati dobiček bogatih trgov v razvitem delu 
sveta. Medtem pa ni prevelikih prizadevanj za vzpostavitev sistema, ki bi prehranjeval lačne. 
Raziskave so namenjene zadovoljevanju potreb pridelovalcev hrane in ne v prehranske namene 
revnejšega dela prebivalstva. Dober primer predstavlja razvoj krompirja, imenovanega 
monsanto. Njegov glavni namen je, da se bolje prilagaja posodam, ki jih uporabljajo restavracije 
s hitro hrano in ne kot boljša, cenejša in lažje dostopna vrsta krompirja. (Arocena in Senker, 
2003) 
O biotehnologiji je potrebno zato razpravljati tudi iz širšega družbeno-etičnega vidika. Tukaj 
pride v ospredje zlasti kulturna dimenzija, kolikor pod kulturno dimenzijo razumemo kulturni 
kontekst, v katerem se tehnologija razvija. Kulturni vpliv na tehnološki razvoj lahko opazimo 
na treh strukturnih ravneh. Makro raven (temeljite razprave o smeri znanosti in tehnologije ter 
dolgoročne odločitve), mezo raven (politiki in vladni uradniki so zadolženi za oblikovanje 
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smernic in sprejemanje regulativnih odločitev) in mikro raven (znanstveniki in inženirji delajo 
na znanstveno-tehnološki infrastrukturi).  
V katerikoli državi je mogoče analizirati odnose med biotehnologijo in kulturo z vidikov 
mehanizmov medsebojnega delovanja teh treh strukturnih ravni. (Bark in Jamison, 1990)  
Različni avtorji (Fukuyama, Sandel, Harari, Foucault, Garreau, Agar, Ridley, Rifkin )3 na 
začetku novega stoletja razglabljajo o družbenih in etičnih dilemah, ki jih prinaša »stoletje 
biotehnologije«. V svojih delih so sicer napovedovali drastične spremembe v roku desetih let. 
Kar se za enkrat še ni uresničilo. Četudi so v prikazovanju distopičnih scenarijev včasih 
pretiravali, je njihovim pomislekom vredno prisluhniti.  
Lahko razpravljamo o kulturnih ravneh in družbeni neenakosti, pomemben pa je razmislek, 
kako bomo z novimi tehnikami in medicinskimi dosežki sčasoma preoblikovali koncept družbe 
in medgeneracijskega sožitja. Zagotovo bomo enkrat dosegli popolno znanje o dejanskih 
molekularnih poteh med geni in lastnostmi (inteligenca, spolna nagnjenost, napadalnost, 
alkoholizem,…). To znanje bomo lahko uporabili v prid določenih družbenih ciljev. Starši se 
bodo lahko odločali o lastnostih svojih otrok. Razlike med možnostmi, ki jih bodo imeli bogati, 
za razliko od revnejših ljudi, bodo še poglobile razredne razlike. Trenutno se nam to še zdi 
moralno sporno, da bi starši odločali o lastnostih svojega otroka. Da bi se odločali glede na 
trenutno »modo«, kako bo videti njihov otrok. Sčasoma pa bo družba, navajena vsega, začela 
sprejemati dejstvo, da imaš lahko otroka po naročilu. Francisco Fukuyama opozarja, da 
odločanje pod pritiskom kulturnih norm  lahko starše vodi v napačne odločitve. (Fukuyama, 
2002) 
Fukuyama razpravlja (2002) še o drugih negativnih posledicah, ki so lahko rezultat razumskih 
individualnih odločitev. V prejšnjem poglavju sem bežno omenila veje medicine, med drugim 
biomedicino, ki se ukvarja z načini, kako bi podaljšali človeško življenje. Na tem mestu bi se 
strinjala s Fukuyamo. Če bi človek imel na izbiro smrt ali pa terapevtsko podaljšano življenje, 
bi zagotovo izbral slednje, kljub temu, da bi terapija zagotavljala slabšo kakovost življenja. Če 
se torej veliko ljudi odloči, da bo podaljšalo svoje življenje, bo račun za njihova dodatna leta 
 
3 Francis Fukuyama Our posthuman future , Michael J. Sandel The Case against Perfection: Ethics in the Age of 
Genetic Engineering, Yuval Noah Harari Homo Deus: A Brief History of Tomorrow, Michael Foucault The 
Order of Things, Joel Garreau Radical Evolution, Nicholas Agar Humanity's End, Matt Ridley Genome: The 
Autobiography Of A Species in 23 Chapters, Jeremy Rifkin The biotech century. 
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breme celi družbi. Starejši ljudje se ne bodo umaknili mlajšim, vsak posameznik bo želel malo 
odložiti čas svoje smrti, naravni cikel rojstva, rasti in umiranja bo prekinjen.  
Fukuyama opozarja, da lahko najdemo številne razloge zakaj je potrebno spoštovati naravni red 
stvari in opustiti misel, da lahko izboljšamo človeško telo.  
Tako kot popolnoma ne razumemo zapletenosti ekosistemov, tako popolnoma ne razumemo 
človeške narave. Evolucija prilagaja organizme za obstanek v okolju in ne človek v svoji vlogi 
Boga. Kot glavni strah človeštva pred biotehnologijo navede strah pred tem, da bi s posegi v 
človeško telo izgubili človečnost. Izgube bistvenih človeških lastnosti, kot so identiteta in 
usmerjenost, se morda sploh ne bi zavedali. Fukuyama pravi, da nam prav človeška narava 
omogoča občutek za moralo in socialne veščine v družbi.  
Jeremy Rifkin je v svojem delu (1998) prav tako mnenja, da se bodo starši lahko odločili za 
otroke spočete v epruveti in donošene v umetnih maternicah. Saj bi na ta način preprečili 
nosečnosti in njene neprijetnosti, otroka pa bi lahko opazovali pri njegovem razvoju. Meni, da 
bo plodu že v maternici možno odstraniti morebitne bolezni, nepravilnosti, izboljšati njegovo 
vedenje, povečati inteligentnost in tako ali drugače vplivati na njegove fizične lastnosti. Rifkin 
pravi, da bodo spremembe postale del našega vsakdana in to bo močno vplivalo na našo 
individualno in kolektivno zavest. 
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6 Ekološka tveganja 
 
 
Dejanja ljudi, ki živijo v današnjem času, imajo veliko večje posledice na okolje, kot dejanja 
ljudi v preteklosti. Olajšali smo si način življenja z novimi praksami v kmetijstvu, medicina 
nam omogoča daljše življenje, s pomočjo farmacije smo zmanjšali število smrti zaradi 
bolezni,… Zaradi uspešnega razvoja teh področij, sem se odločila raziskati kakšne so lahko 
posledice hitrega napredka, ki ga vodijo predvsem razlogi povezani s kopičenjem kapitala. 
V prejšnjih poglavjih smo brali o kmetijski proizvodnji. Zdaj pa bomo pogledali še kakšni so 
lahko negativni učinki na okolje. 
Za enkrat ni dokazov o tem, da bi GSO negativno vplival na človeško telo. Učinki dolgoročnega 
uživanja GSO prav tako še niso poznani. Mešanje genov živih organizmov in ustvarjanje 
mutantov v laboratorijih se sooča predvsem z etičnimi dvomi. Intenzivnejša uporaba posevkov 
je povečala proizvodnjo hrane in produkcijo dela, ne da bi obdelovali večjo površino zemlje.  
Načini pridelovanja hrane so vseeno privedli do nekaj negativnih posledic. Začela se je 
degradacija zemljišč zaradi erozije tal. Neprimerno ravnanje z obdelovalnimi površinami in 
nepravilni načini namakanja so botrovali izgubi organskih in hranilnih snovi v zemlji, 
izčrpavanju virov sladke vode, onesnaževanje vodnih poti in morskega okolja. Zaradi 
neprimerne uporabe hranil in sredstev za zaščito rastlin, zaznavamo povečan izpust 
toplogrednih plinov in emisij, zmanjševanje biotske raznovrstnosti in naravne odpornosti 
okolja. (Sawicka in drugi, 2020) 
Bolj kot pridelava hrane z gensko spremenjenimi organizmi, je za okolje škodljivo pridobivanje 
temu namenjenih zemljišč. Eden od načinov pridobivanja novih obdelovalnih površin je požig. 
Krčenje gozdov tako, da v njih zanetimo požar, povzroča onesnaževanje zraka pri izgorevanju 
biomase. Tudi samo krčenje gozdov ima negativne posledice. Vsi vemo, da potrebujemo 
gozdove zaradi življenjsko pomembnega kisika, malo manj ljudi pa pomisli, da krčenje gozdov 
na pobočjih, posledično predstavlja večje možnosti za plazove in poplave na teh območjih. 
Onesnaženje zraka povzročajo tudi emisije toplogrednih plinov, to ni več samo ogljikov 
dioksid. Vedno bolj zaskrbljujoče so emisije metana, dušikovega oksida in amonijaka, ki 
izhajajo predvsem iz rastlinstva in živinoreje ter v nekaterih državah predstavljajo več kot 80 
% emisij. (FAO, 2003) 
21 
 
Izsuševanje mokrišč oziroma umetna izdelava le teh spreminja naravno biotsko raznovrstnost. 
Z izsušitvijo naravnega mokrišča za potrebe poljedelstva ali živinoreje uničimo (mini) 
ekosistem razvit na temu delu. Enako se zgodi, če umetno ustvarimo mokrišče (primer: 
pridelava riža) za potrebe agrikulture. Na ta način spreminjamo sestavo tal in naravnih hranilnih 
snovi v zemlji. Hkrati uničimo živalske vrste, ki živijo v naravni sestavi tal. (FAO, 2003) 
 
6.1. Farmacija 
 
Farmacevtski izdelki so pomemben element medicinske prakse in njihovi pozitivni in negativni 
učinki na ljudi in živali so nam poznani. Pregleda pa nimamo na globalni ravni. Kaj se zgodi, 
ko te farmacevtske izdelke izpuščamo v okolje? Bodisi s porabo ali kot neuporabljene in 
pretekle izdelke. Nedavna EU zakonodaja priznava, da z zdravili in farmacevtskimi ostanki 
onesnaženo vodo in prst. To postaja veliko okoljsko vprašanje.  
Zdravila se ob vstopu v okolje preoblikujejo in prenašajo, odvisno od narave spojin. Prisotnost 
zdravil v okolju in njihova koncentracija je odvisna od geografske lege, letnega časa, praks 
lokalne uprave in posebnih okoljskih dejavnikov (vlaga,…). Nekatera zdravila imajo 
sposobnost kopičenja v maščobnih tkivih živali, tako lahko pride do vnosa v prehransko verigo. 
(BIO Intelligence Service, 2013) 
Ključne stopnje, ki jih ima zdravilo v svojem življenjskem ciklu, so proizvodnja, poraba in 
ravnanje z odpadki. Moč kontaminacije je nato odvisna od stopnje v kateri se nahaja zdravilo. 
Stopnja porabe najmočneje prispeva k emisijam, katerih posledice so uživanje zdravil. 
Farmacevtski izdelki (namenjeni za ljudi in živali) so v okolje spuščeni predvsem tako, da oseba 
ali žival, ki uživa zdravila izloča telesne tekočine, oziroma tako, da je način odstranjevanja 
neporabljenih zdravil napačen. Neposredno v okolje lahko zdravila vstopajo tudi s presežkom 
krme (posebno velja za primer ribogojstva). Določena količina prisotnosti zdravil se lahko 
očisti s pomočjo čistilnega sredstva v odpadnih vodah. Še vedno je moč zaznati sledi zdravila 
v odtokih, na sprejemni površini in v podzemnih vodah. Ostanki, ki ostanejo po čiščenju 
odpadne vode, so odvisni od sestave zdravila, postopka čiščenja odpadne vode in začetne 
koncentracije zdravila (primer: ibuprofen, ki je v manjših količinah prisoten v vplivih odpadne 
vode, zmanjša se za 60-96 %, medtem ko je stopnja odstranitve karbamazepina precej nižja). 
(BIO Intelligence Service, 2013) 
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Mehanizmi transformacij in prenosi v okolju pomenijo možno tveganje za ekosisteme. Čeprav 
znanstvena ocena kaže na manjše ekotoksikološke učinke zdravil na organizme, kot v primeru 
pesticidov, nekatera zdravila predstavljajo vedno večja tveganja (antibiotiki, antimikotiki, anti-
paraziticidi,…). Primeri ekotoksikoloških zdravil: kontracepcijski etinilestradiol, negativno 
vpliva na reprodukcijo izpostavljenih ribjih populacij; različni učinki antibiotikov vplivajo na 
okoljske bakterije in alge; na indijski podcelini je zaradi zastrupitve z dikofenakom – ne 
steroidnim protibolečinskim zdravilom – prišlo do zmanjšanja populacije jastrebov. (BIO 
Intelligence Service, 2013) Naravne mikrobne skupnosti v tleh in vodah so ključne za kakovosti 
ekosistemov, saj so odgovorni za procese samo čiščenja in lahko razgradijo onesnaževalce 
presnovne poti. Biorazgradnja igra ključno vlogo pri odpravi prisotnosti farmacevtskih zdravil. 
»Okrevanje« po kontaminaciji je mogoče le, če toksične molekule ne zavirajo mikrobne 
aktivnosti. Problem se pojavi, ker je znanje o biorazgradnji zdravil in njihovih učinkih na 
ekološke procese, zelo majhno. Farmacevtski izdelki namreč vsebujejo na stotine različnih 
snovi z različnimi kemijsko-fizikalnimi lastnostmi, vedenjem v okolju in biokemijskimi 
dejavnost (Caracciolo, Topp in Grenni, 2014) 
Možna tveganja, ki jih predstavlja uživanje zdravil, za ljudi danes še niso poznana. Obstajajo 
pomisleki v zvezi z določeno vrsto molekul, vendar jasnih dokazov še ni. Antibiotiki, anti-
paraziticidi, antimikotiki in zdravila proti raku spadajo pod proizvode, ki so posebej namenjeni 
ubijanju njihovega ciljnega organizma. Lahko bi se izkazali za ključne farmacevtske skupine, 
ki (negativno) vplivajo na človeško zdravje zaradi izpostavljenosti okolju (primer: 
koncentracija zdravil v pitni vodi, ostanki zdravil v listnatih posevkih, ribjih izdelkih, 
mlekarnah in mesnih izdelkih). Zakonodaja določa največje mejne vrednosti zdravil v 
veterinarski medicini. Ne poznamo pa nobenih zakonskih omejitev glede zdravil za ljudi. Na 
količino in sestavo emisij v okolju lahko vpliva več dejavnikov in ravni izpostavljenosti 
različnih ekosistemov ter človeških populacij. Dejavniki se delijo na zakonodajne in ne 
zakonodajne in vplivajo na emisije med različnimi stopnjami življenjskega cikla. (BIO 
Intelligence Service, 2013) 
Antibiotiki so ena najpomembnejših skupin uporabljenih v medicini in zdaj so prisotni v 
vodnem okolju. Večine odgovorov na vprašanja, ki jih prinaša dejstvo njihove prisotnosti v 
okolju, še ne poznamo. Ali je vnos antibiotikov v okolje dejavnik, ki lahko povzroči odpornost 
bakterij v okolju? Ali je prenos odpornih bakterij pomembnejši od samega vnosa spojine 
antibiotika? Kljub temu, da vemo, da je v okolju prisotnih ogromno različnih zdravil, je 
dejansko dokumentiranih zdravil zelo malo. (Kümmerer, 2010) 
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7 Odnos javnosti do tveganj, ki jih prinaša biotehnologija 
 
 
Javnost postaja vedno bolj kritična do tveganj, ki jih prinaša razvoj znanosti, še zlasti 
biotehnološke znanosti. Če na eni strani z velikim pričakovanjem zrejo na družbene koristi, ki 
jih prinaša razvoj znanosti in tehnologije, se na drugi strani vedno bolj zavedajo možnih tveganj. 
Za lažjo podkrepitev te svoje teze se bom v zadnjem delu razprave oprla na rezultate že 
opravljenih javnomnenjskih raziskav. Ena temelji na odgovorih prebivalcev vseh članic EU in 
obravnava specifično tematiko hrane in z njo povezane varnosti oziroma tveganja. Druga pa 
obravnava slovensko javno mnenje o zdravju, okolju in zdravstvenem varstvu. Ker je druga 
raziskava širša in ne obravnava specifično tematike hrane in njene varnosti, bo zame relevantnih 
le nekaj vprašanj in odgovorov.  
 
Kaj menijo Evropejci o hrani in njeni varnosti? 
 
EFSA (European Food Safety Authority) je bila ustanovljena leta 2002 kot neodvisni vir 
znanstvenih nasvetov in tveganjih povezanih s hrano. Ustanovljena je bila kot del programa za 
izboljšanje varnosti hrane in zaščite potrošnikov Evropske unije. EFSA kot ocenjevalec tveganj 
pripravlja znanstvena mnenja, ki so podlaga evropski zakonodajni politiki. Zagotavlja 
objektivno in neodvisno mnenje in znanstveno utemeljene nasvete, ki temeljijo na 
najsodobnejših znanstvenih informacijah in znanju.  
Leta 2010 je bila s pomočjo Eurobarometra izvedena raziskava4 v vseh 27 državah članicah, ki 
je zbirala mnenje potrošnikov o tveganjih povezanih s hrano.  
Raziskava (Posebni Eurobarometer 354, val 73.5) je bila izvedena na vzorcu 26.691 
posameznikov iz vseh držav članic. Intervjuji so bili opravljeni s potrošniki v njihovem 
maternem jeziku, v obdobju od 9. junija do 30 junija leta 2010. Anketa je koordinirana s strani 
Evropske komisije in objavljena s pomočjo TNS' Opinion & Social network. Odgovori 
predstavljajo mnenje več kot 500 milijonov evropskih potrošnikov.  
Raziskava je sestavljena iz štirih poglavij. 
 
4 Raziskava: Posebni eurobarometer 354; tveganja povezana s hrano je bila res izvedena leta 2010 in so podatki 
nekoliko zastareli, kljub temu pa jo bom uporabila za podkrepitev svojih tez. 
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Prvi obravnava dojemanje hrane in z njo povezana tveganja. Večina Evropejcev glede na 
rezultate hrano povezuje z užitkom in uživanjem v družbi družine ter prijateljev ob večjih 
obrokih. Manj kot polovica vprašanih (44 %) razmišlja o cenah, ki si jih lahko privoščijo, še 
manj vprašanih (37 %) pa je zaskrbljena glede varnosti prehranskih izdelkov. 
Zanimivo je tretje vprašanje v tem poglavju. Anketiranci so se morali opredeliti glede hujših 
tveganj, ki bi lahko škodovala njim osebno. Za odgovor »zagotovo« se je največ vprašanih 
odločilo, da bi na njih negativno vplivala ekonomska kriza (20 %), onesnaževanje okolja (18 
%), huda bolezen (12 %), hrana, ki jo uživajo (11 %), avtomobilska nesreča (9 %) in biti žrtev 
zločina (7 %). Lahko bi rekli, da nobena država ne uvršča skrb glede hrane na prav visoko 
mesto.  
Drugo poglavje se bolj podrobno posveča specifičnim tipom možnih tveganj, povezanih s 
hrano. 
Prvo vprašanje, odprtega tipa, je anketirance spraševalo po vrsti tveganja, ki je možno, da ga 
predstavlja hrana. V podobni raziskavi, izvedeni leta 2005, nihče ni poznal nobenega možnega 
tveganja. V raziskavi iz leta 2010 so se odgovorili glasili: prisotnost kemičnih produktov, 
pesticidi in strupene substance, dodatki, barvila in konzervansi. 9 % vprašanih pa ni poznalo 
nobenega tveganja povezanega s hrano.  
V nadaljevanju so tveganja povezana s hrano in prehranjevanjem bolj podrobno opredeljena. 
Tveganje, ki predstavlja vprašanim največjo skrb, so ostanki pesticidov v sadju, zelenjavi in 
kosmičih. Države članice, katerih državljani so bili najbolj zaskrbljeni so: Grčija (91 %), Ciper 
(90 %) in Litva (88 %). Drugo tveganje, ki je zaskrbljujoče za prebivalce Evropske unije so 
ostanki antibiotikov in hormonov v mesu. Največji odstotek vprašanih prihaja s Cipra (92 %) 
in iz Grčije (87 %), sledi Litva (84 %) in Luksemburg (80 %). Odstotek najmanj zaskrbljenih 
je na Finskem (48 %). Naslednje možno tveganje je onesnaževalci, kot živo srebro v ribah in 
dioksin v svinjini. Odstotki so najvišji na Cipru (85 %), v Italiji (83 %), v Litvi (82 %) in v 
Grčiji (81 %). Kot zadnje možno tveganje so se vprašani morali opredeliti glede kloniranja 
živali za prehranske namene. Grčija (76 %), Italija in Luksemburg (75 %), zaskrbljenost je 
najnižja v Estoniji, na Irskem in na Malti (vse 48 %).  
Tretje poglavje se dotika virov informacij ter javnega zaupanja. Raziskava ugotavlja, da 
največ prebivalcev EU najbolj zaupa zdravnikom in drugim profesionalnim poklicem 
povezanih z zdravjem, ko pride do vprašanja hrane in njene varnosti. Večina vprašanih zaupa 
informacijam Nacionalne in evropske agencije za hrano in njeno varnost (EFSA), (64 %) in 
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evropskim institucijam (57 %), najmanj zaupanja pa uživajo državne vlade (47 %). Časopisi, 
radio in televizija uživajo le 48 % zaupanje, medtem ko informacijam iz interneta zaupa 41 % 
vprašanih.  
Zadnje poglavje raziskave pa se ukvarja z vlogo in učinkovitostjo javnih oblasti.  
(EFSA, 2010) 
 
7.1. Hrana in okolje v Sloveniji 
 
Raziskava Slovensko javno mnenje 2011/1: Mednarodna raziskava o okolju (ISSP 2010=, 
zdravju in zdravstvenem varstvu (ISSP 2011), o odnosu delo-družina in psihičnem nasilju na 
delovnem mestu je del večjega sklopa raziskav, ki preučujejo slovensko javno mnenje. 
Vprašalnik je razdeljen na štiri sklope, izveden je bil na reprezentativnem vzorcu (N=1800, 
realiziran vzorec: N=1082) polnoletnih prebivalcev Republike Slovenije. Raziskava je bila 
izvedena med marcem in junijem leta 2011. Zbiranje podatkov je potekalo v 150 izbranih krajih 
po Sloveniji. Podatki so dostopni v Arhivu družboslovnih podatkov. 
Pogledala bom le nekaj zastavljenih vprašanj in odgovorov, ki so relevantni za moje delo. 
V Sloveniji torej »zelo skrbi za okolje« 39 % vprašanih (E6). Vprašanim je bilo zastavljeno 
vprašanje: »Kateri od navedenih problemov (če sploh kateri), je po vašem mnenju najbolj 
pomemben za Slovenijo kot celoto?« (E7) 24,5 % delež so mnenja, da je to onesnaženje zraka, 
18,1 % meni, da so to kemikalije in pesticidi, 6,1 % pa je mnenja, da je to gensko spremenjena 
hrana. Na vprašanje kako nevarni so pesticidi in druga kemična sredstva, ki so 
uporabljena v kmetijstvu, je 30,2 % vprašanih mnenja, da so izjemno nevarni, 47 % meni, da 
so zelo nevarni, 0.5 % pa meni, da sploh niso nevarni. (E14c). E14f: »Ali na splošno mislite, 
da je spreminjanje genetske sestave nekaterih pridelkov…20 % vprašanih meni, da je to 
izjemno nevarno za okolje, 38.4 % je mnenja, da je zelo nevarno, 28 % pravi, da je srednje 
nevarno in 0.9 % je mnenja, da sploh ni nevarno za okolje. E20a je vprašane vprašalo kako 
pogosto kupujejo sadje in zelenjavo, vzgojeno brez pesticidov. 12.7 % je odgovorilo z 
vedno, 28.3 % jih je odgovorilo s pogosto, 38.4 % tako hrano kupuje včasih in 17 % nikoli. 
(Hafner-Fink, M., Štebe, J., Malnar, B., Stanojević, M., Ignjatović, M. in Černigoj-Sadar, N., 
2011) 
 
26 
 
7.2. Republika Slovenija 
 
V Sloveniji postopek pridobitve novih GSO poteka v skladu z Uredbo 1829/2003/ES in 
Direktivo 2001/18/ES. Uporabljajo se lahko le GSO, ki so odobreni na nivoju EU. Označevanje 
živil in krme, ki vsebujejo ali so pridelani iz GSO je obvezno. Ni pa potrebno posebej označiti 
mesa, mleka, rib, jajc in živali, ki so bile krmljene s krmo, ki vsebuje genske spremembe, prav 
tako so v to všteti fermentirani izdelki.  
Označevanje ni potrebno za živilo oziroma krmo, ki vsebuje do 0,9 % dovoljenega gensko 
spremenjenega organizma. Vendar pod pogojem, da je prisotnost naključna in neizogibna, kar 
je potrebno tudi dokazati. (Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, 2020) 
 
7.3. Povzetek 
 
Analiza razmerja med zaupanjem v javne organe in tveganjem kaže, da ljudje zaupajo danim 
informacijam. Raziskave, ki bodo izvedene v prihodnosti, so ključne za razvoj učinkovitih 
pristopov za komuniciranje s prebivalci EU, glede tematik povezanih z varnostjo hrane ter 
odnosom med hrano in zdravjem. 
Iz analize javnega mnenja lahko sklepamo, da je trenutni trend v družbi, da hrana predstavlja 
užitek in priložnost za druženje. Prebivalci EU hrano povezujejo z ugodjem in dobrim 
razpoloženjem. Ljudje se ne obremenjujejo kaj preveč glede varnosti kupljene in zaužite hrane. 
Glavne skrbi so povezane s kemičnimi ostanki, antibiotiki in pesticidi. Prebivalci EU se bolje 
počutijo, če lahko sami s svojimi dejanji preprečijo težave s prehrano in zdravjem (zdrav način 
življenja, skrb za srce in ožilje,…). Večina vprašanih, torej Evropejci, zaupajo v učinkovite 
storitve javnih organov, ko gre za zagotovitev varne hrane v Evropi. Oblasti se po 
javnomnenjski raziskavi hitro odzivajo, njihove odločitve pa temeljijo na znanstvenih dokazih 
in dobri obveščenosti javnosti o možnih tveganjih.  
Če povzamem, prebivalci EU se po zaslugi javnih oblasti in državnih organov, počutijo varno, 
saj zaupajo, da so dobro zaščiteni pred specifičnimi tveganji povezanimi s prehrano, okužbami, 
boleznimi in bakterijskim onesnaženjem. Se pa večina vprašanih strinja, da se da vedno storiti 
še več in javnost še bolje obvestiti o določenih postopkih.  
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Iz druge raziskave javnega mnenja, specifične za Slovenijo, sem si ustvarila svoje lastno 
mnenje, da je bilo prebivalstvo Slovenije leta 2011 premalo obveščeno o samem obstoju gensko 
spremenjenih organizmov.  
Mislim, da je razlog predvsem v tem, da je Slovenija kot država močna na področju poljedelstva 
in živinoreje. Kar pomeni, da veliko ljudi pridela svojo zelenjavo. Potreba po ogromnih 
nakupovalnih centrih, zahteve po svežih zelenjavnih in mesnih izdelkih v trgovinah, je po 
mojem mnenju trend, ki se je začel šele pred nekaj leti.  
Hiter tempo življenja vedno več ljudi sili v nakup hrane, ker si časovno ne morejo privoščiti 
obdelovanje svojega vrta. Prav tako sem mnenja, da bo zaradi večje potrošnje, vedno več ljudi 
zaskrbljenih glede uporabe gensko spremenjenih organizmov v kmetijstvu. V preteklosti si ob 
besedi GSO pomislil na Ameriko in njihov drugačen način življenja. Poseganje v rastline in 
umetno ustvarjanje novih organizmov je bilo daleč stran. Danes pa smo del novih tehnologij in 
vedno večji potrebi po hrani. Tudi Slovenija in njeni prebivalci smo postali bolj zahtevni. Na 
policah si želimo raznolike izdelke hrane. Na voljo so nam proizvodi s celega sveta. Zavedamo 
se, da kupujemo izdelke, ki niso pridelani v Sloveniji. Hkrati ne kažemo želje po večji 
ozaveščenosti o novih tehnologijah, ki so uporabljene pri pridelavi hrane.  
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8 Zaključek 
 
 
V zaključku bom skušala smiselno povezati različne veje in vidike biotehnologije, ki sem jih 
predstavila na prejšnjih straneh. Glavni namen raziskovanja je bil predstaviti biotehnologijo in 
z njo povezana okoljska tveganja, če le ta obstajajo. Po mojem mnenju javnost ve, da obstaja 
biotehnologija. Ne poznajo pa dobro vseh njenih dosežkov, idej, področij raziskovanja in njene 
vloge za prihodnost. Biotehnologija je zelo širok pojem, ki vključuje različne prakse, ogromno 
količino znanja in predstavlja nekaj novega, drugačnega, morda še nedojemljivega.  
Prepričana sem, da se je večina Evropejcev vsaj enkrat v življenju srečala s kakšnim 
farmacevtskim izdelkom. Upam si trditi, da skoraj nihče ni še nikoli pomislil, da z uživanjem 
zdravil, ki so morda nujno potrebna za njegovo preživetje, v resnici pomaga pri zastrupljanju 
okolja, pitne vode in rodovitne zemlje. Kar grozna misel, ki postane še hujša, ko se zaveš 
dejstva, da nimaš znanja in potrebnih pripomočkov s katerimi bi lahko preprečil tak način 
onesnaževanja, čeprav bi morda želel.  
Strah pred smrtjo je del človeškega življenja. Z malo raziskovanja lahko ugotovimo, da bo 
kmalu na voljo več različnih tehnik s katerimi bi še za nekaj let ušli smrti. Ponovno svoje 
mnenje izražam z velikim prepričanjem, da se bo veliko ljudi odločilo za kakšno od ponujenih 
metod, da bi še nekaj let lahko uživala življenje. V današnjem svetu problem predstavlja vedno 
višja predpisana delovna doba. Če si podaljšaš življenje, lahko še nekaj dodatnih let uživaš z 
vnuki. Redko kdo bo pomislil, da s tem zaseda prostor nekomu mlajšemu, ki ima pred seboj še 
celo življenje. Tako se nikoli ne bomo rešili problema staranja prebivalstva, s katerim se 
srečujemo že danes. Poseganje v naravni cikel življenja ima zagotovo mnogo hujše posledice 
od tistih, o katerih razmišljamo že danes.  
Gensko spremenjeni organizmi, ki nam za enkrat še ne škodijo, hkrati pa imajo potencial, da 
rešijo svetovno lakoto, so v očeh ljudi še najbolj osovraženi. Glede neškodljivosti ciljam na EU, 
ki uspešno regulira uporabo le teh. Seveda pa ne moremo zagotoviti, da bo taka praksa tudi v 
prihodnje. Če pride do potrebe po vedno večji uporabi GSO, sem prepričana, da bo kapitalistični 
interes premagal zdravstvene norme. To se ne bi zgodilo prvič.  
Moje ugotovitve so, da je biotehnologija in vse veje, ki iz nje izhajajo, ključnega pomena za 
prihodnost človeštva. Mislim, da so ljudje premalo ozaveščeni o samih prednostih njene 
uporabe. Še manj ozaveščeni pa so o možnih tveganjih, ki jih prinaša s seboj. Zagotovo se vsi 
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znanstveniki dobro zavedajo, da je uporaba novih tehnologij in tehnik biotehnologije samo po 
sebi tvegano. Posledice bodo vidne čez več stoletij. Agresivno poseganje v naravne ekosisteme, 
»popravljanje« človeških teles in ogromne količine različnih odpadkov, s katerimi ne ravnamo 
ustrezno, bodo nekoč terjali svoj davek.  Kljub temu, pa sem mnenja, da trenutno nimamo 
izbire, če želimo na Zemlji ohraniti človeško vrsto.  
Rešitev, ki jo vidim je, da se javnosti čim bolj podrobno predstavi resnična dejstva, do sedaj 
znane rezultate in hkrati opozori na tveganja, ki so prisotna. Ljudi je potrebno poučiti predvsem 
o pravilnih postopkih pridobivanja obdelovalnih površin. Prepovedati bi bilo potrebno požige 
gozdov. Vsako poseganje v drugačen ekosistem bi moralo biti nadzorovano in čim bolje 
prilagojeno. 
Z večjo ozaveščenostjo bo odprtih več možnosti za investicije, tako zasebne kot javne narave. 
Z večjimi in hitrejšimi investicijami, bo narejenih lahko več raziskav, ki bodo pokazale realno 
stanje. Zagotovo bodo na ta način lahko doseženi tudi višji varnostni standardi, ki bodo 
zmanjševali tveganja za človeka in okolje.  
Moderna družba, katere del smo, velikokrat raje pogleda stran od slabih stvari, kot da bi 
poiskala rešitev in ukrepala. Za grožnjo podnebnih sprememb vemo že nekaj desetletij. Zdaj, 
ko je skoraj že prepozno, se lotevamo (šele) iskanja rešitev, katerih dejanska uresničitev bo 
vzela še kar nekaj časa. Morda se iz tega lahko naučimo, da si problem že prej priznamo in ne 
sledimo zgolj dobičku. Sem mnenja, da biotehnologija prinaša pozitivne spremembe na 
področju okoljskih sprememb. Zagotovo moramo uporabiti tehnike, ki jih ponuja, da čim bolje 
popravimo posledice, ki smo jih zadali okolju. Kar se tiče farmacevtske industrije je njihovo 
glavno vodilo kapital. Za katerega bi bili pripravljeni nasprotovati praksam, ki bi bile boljše za 
okolje, vendar slabše za njihovo ekonomijo. Področje kmetijstva mora biti še bolj spodbujeno 
k vzpostavitvi samozadostnosti in ponovni rasti majhnih kmetij. To je edini način, da ohranimo 
uporabo GSO v Evropi na minimalni ravni, ter zagotovimo zdravje človeku in naravi. 
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